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CONSTRUIR MEJOR SU VIVIENDA EN ADOBE
El Perú tiene una larga historia de secuelas desastrosas causadas por los movimientos sísmicos.
El mapa de sismos indica con claridad las regiones más expuestas a estos fenómenos naturales,
en las cuales es necesario construir viviendas e infraestructura que resistan a posibles eventos
sísmicos.
En junio 2001, un sismo de 6.9 grados Richter que tuvo su epicentro en Arequipa (Ocoña) afectó
toda la parte sur del país, siendo los departamentos de Arequipa, Moquegua, Tacna y la parte sur
de Ayacucho los más afectados. Los especialistas lo llamaron el "sismo de los pobres", porque
afectó mayormente construcciones débiles o mal construidas en las zonas rurales. Recordemos que
en el Perú más de 12 millones de personas viven en casas construidas en adobe o en tierra.
Con ocasión de aquel sismo, fallecieron más de 100 personas (25 por el tsunami producido en
la costa de Camaná), 22,000 viviendas fueron destruidas y 37,000 resultaron afectadas. Este
sismo reveló la importancia de promover y asegurar construcciones de viviendas en adobe
sismo-resistentes. Luego del sismo, COSUDE apoyó la reconstrucción de 165 viviendas que
habían sido destruidas en el departamento de Moquegua, las mismas que fueron diseñadas por
CESEDEM de acuerdo a la norma sismo-resistente en construcciones en adobe y tierra actual-
mente vigente en el Perú. Asimismo, otras agencias nacionales e internacionales de cooperación
apoyaron en la fase de reconstrucción con el objetivo de ofrecer a las familias viviendas más
seguras frente a sismos recurrentes.
A través de esta publicación, COSUDE desea sensibilizar a los beneficiarios y promover la
construcción de viviendas en el país que sean más seguras y sismo-resistentes. En la mayoría de
los casos, las viviendas hechas en tierra en zonas rurales se levantan en autoconstrucción y con
apoyo familiar. Sea por falta de conocimiento, o por falta de recursos de las familias, muchas
viviendas no cumplen con las normas sismo-resistentes vigentes.
La presente publicación, dirigida a instituciones, maestros de obra, dirigentes y responsables de
la toma de decisiones a nivel local, busca en primer lugar brindar a las familias que desean
autoconstruir una vivienda, la información necesaria para diseñar y construir de manera más
segura y con construcciones sismo-resistentes.
Por otro lado, la publicación brinda informaciones e instrumentos útiles a los técnicos de las
comunidades y municipios encargados de la planificación y construcción de viviendas. Un
aspecto muy importante que se deberá considerar es la ubicación segura de los centros pobla-
dos, dado que una vivienda por más sismo-resistente que sea, no soportará un deslizamiento o
huaico si está ubicada en una zona de alto riesgo.
Es deseo de COSUDE que este manual no sea una publicación más sobre construcción en
adobe, sino que sea considerado un instrumento orientador práctico por las personas, familias,
técnicos y responsables en las municipalidades que se ven expuestas a los sismos, a fin de
garantizar la seguridad de la población y evitar pérdidas humanas y bienes materiales.
Beat von Däniken
Director Residente Adjunto
para la Ayuda Humanitaria
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2. ANTECEDENTES
El 23 de junio del año 2001 los departamentos de Arequipa, Moquegua, Tacna y el sur de
Ayacucho, sufrieron los estragos de un violento movimiento sísmico, así como las consecuentes
réplicas.
Este movimiento telúrico de una magnitud de 6.9 grados en la escala de Richter, cuyo epicentro
se ubicó a 82 km al noroeste de la localidad de Ocoña, Arequipa, con una profundidad de 33
km causó fuertes daños en las viviendas, infraestructura de saneamiento, riego y vial.
Según informes oficiales del Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI, el sismo dejó alrede-
dor de 219,500 damnificados, 83 muertos, 2,800 heridos, 37,576 viviendas afectadas y 22,052
viviendas destruidas.
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3.PROYECTO DE RECONSTRUCCIÓN DE
   VIVIENDAS
Daños estructurales vivienda Cambrune
Viviendas dañadas
comunidad de Calacoa
ÁMBITO DE INTERVENCIÓN
El Centro de Servicios de Desarrollo Empresarial - CESEDEM  y la Agencia Suiza para el Desa-
rrollo y la Cooperación - COSUDE implementaron el Proyecto "Reconstrucción de Viviendas" con
la finalidad de contribuir en el proceso de reconstrucción de viviendas, empleando tecnología
sismo-resistente, basada en la Norma Técnica Nacional de Edificación vigente para la construc-
ción en adobe E.080.
El proyecto concentró sus acciones en cinco centros poblados ubicados en las provincias de
Mariscal Nieto (Calacoa- Bellavista y Cambrune) y General Sánchez Cerro (Chojata, Coroise y
Pachas), en el departamento de Moquegua.
CAUSAS DE DESTRUCCIÓN DE VIVIENDAS
Se identificó como causas principales de los daños y colapso de las viviendas ubicadas en la
zona de intervención a:
Inexistencia de elementos estructurales
Mala calidad de los bloques de adobes
Muros muy esbeltos
Carga excesiva del sistema de cobertura
Inadecuada ubicación de las viviendas
Deficiente proceso constructivo
Diseños inadecuados para materiales utilizados
MÓDULO DE VIVIENDA
Previa evaluación de la tipología de las viviendas y su vulnerabilidad se establecieron los si-
guientes criterios para la concepción del módulo de vivienda:
Técnicos:
Seguridad estructural que permita disminuir la vulnerabilidad de la vivienda ante movimien-
tos sísmicos.
Autoconstrucción:
La tecnología aplicada deberá ser utilizada por los propios pobladores.
Culturales:
Respeto a los patrones culturales, costumbres, construcciones y materiales tradicionales de la
población beneficiaria.
Hacinamiento:
Contribuir a solucionar el problema de hacinamiento de la familia.
Replicabilidad:
Transferencia de una tecnología que pueda ser replicada por la población, utilizando mate-
riales y mano de obra local.
Económicos:
Vivienda de bajo costo.
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ORGANIZACIÓN
El proyecto se basó en la autoconstrucción. Con la finalidad de asegurar la transfe-
rencia de la tecnología y para garantizar un adecuado proceso constructivo, fue
necesario organizar, capacitar, brindar dirección y asesoría técnica durante todo el
proyecto.
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Capacitación de
maestros de obra
Elección de beneficiarios
comunidad de Pachas
Selección de beneficiarios
comunidad de Chojata
CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE BENEFICIARIOS
Se tomó como base el padrón de damnificados elaborado por las autoridades locales e INDECI.
En coordinación con los municipios, juntas directivas de las comunidades, gobernador y en
algunos casos el centro de salud y la policía nacional, se elaboró los criterios para la selección
de los beneficiarios:
Pérdida total de su vivienda y/o inhabilitada
Ser presentado como beneficiario por la autoridad local y comunal
Ser residente permanente en la comunidad
Incapacidad económica para  reconstruir su vivienda
Ancianos y ancianas solos y/o con nietos por abandono de padres o huérfanos
Viudas con carga de familia
Se estableció una lista  de 359 posibles beneficiarios, quienes fueron visitados con la finalidad
de corroborar su situación.
En asamblea de acto público, con la participación de las autoridades locales y los pobladores,
se estableció la lista definitiva de los beneficiarios, siendo necesario en algunas comunidades,
hacer un sorteo por la cantidad de damnificados existentes.
CAPACITACIÓN Y SUPERVISIÓN
Como primera etapa se motivó a la población a  tomar conciencia de la necesidad de corregir
los sistemas de construcción que venían utilizando, formulando recomendaciones para superar
los problemas estructurales e introducir mejoras en la distribución y ventilación de la vivienda.
Se capacitó a los maestros de obra seleccionados entre los miembros de cada comunidad, con
la finalidad que puedan dirigir la autoconstrucción y asumir las futuras construcciones en sus
comunidades, o en poblaciones vecinas utilizando la tecnología aplicada.
La capacitación fue reforzada con reuniones quincenales en obra, donde además de evaluar el
avance y el estado de la obra, se brindaron charlas técnicas y capacitación a los pobladores,
fuesen o no beneficiarios.
ELABORACIÓN DEL EXPEDIENTE TÉCNICO
En el proceso de elaboración del expediente técnico se tuvo en cuenta:
Análisis del tipo de construcción predominante, disponibilidad de materiales y número de
miembros por familia. Sobre la base de esta información, se propuso a la comunidad un
diseño de vivienda, el mismo que fue modificado y adecuado a las necesidades reales de los
beneficiarios.
El proyecto encargó a SENCICO Tacna tomar muestras de suelo en cada comunidad y
realizar las pruebas de laboratorio para los correspondientes estudios de suelo.
Se realizó el levantamiento topográfico y se elaboró los planos generales de los centros
poblados.
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Muestra para estudio de suelos, Coroise
Capacitación del comité de obra
Centro poblado comunidad de Pachas,
post-reconstrucción
LOGROS
165 viviendas conformadas por 3 ambientes. 825 personas beneficiadas en 5 centros pobla-
dos del departamento de Moquegua.
Las viviendas constituyen modelos pilotos para la zona andina de Moquegua, de fácil
replicabilidad por la población rural, siendo una alternativa técnica y económica aceptada
por autoridades locales.
Maestros de obra y familias beneficiarias capacitadas.
Contribución al saneamiento ambiental   a través de la instalación de letrinas y baños en las
viviendas.
Uso de nuevo sistema de cobertura, teja TEJACRETO, compatible con el paisaje natural y el
clima de la zona.
Las municipalidades cuentan con el expediente técnico de la vivienda y planos generales de
los centros poblados.
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Vivienda Calacoa
Daños en vivienda de Calacoa
SITUACIÓN  ACTUAL
Todas las viviendas se encuentran habitadas.
La mayoría de beneficiarios han mejorado el acabado de sus viviendas, como el piso interior
y tarrajeo de muros, lo que significa la valoración de su vivienda por la familia en su
conjunto.
Uso y mantenimiento de los servicios higiénicos.
El empleo en nuevas construcciones de vigas collar y mochetas, elementos estructurales
utilizados por el proyecto.
COMPORTAMIENTO DE LAS VIVIENDAS FRENTE A
SISMOS POSTERIORES
Desde la finalización del proyecto hasta la fecha, el departamento de Moquegua ha soportado
movimientos sísmicos cercanos a los  5.0 grados en la escala de Richter, acentuándose, casi de
manera diaria en los meses de setiembre y octubre del 2005 en la provincia de Mariscal Nieto.
Estos últimos movimientos han sido de corta duración y de poca profundidad.
Se ha constatado que las viviendas reconstruidas por el proyecto en los centros poblados de
Chojata, Pachas, Coroise y Cambrune, no han sufrido daños, a excepción de una vivienda en
Chojata que presenta pequeñas rajaduras en el tarrajeo.
La localidad de Calacoa - Bellavista, ubicada a 5 km del epicentro de los últimos movimientos,
es una de las más afectadas, varias viviendas construidas tradicionalmente han sufrido daños
importantes,  colapsando algunas de ellas.
En el caso de las viviendas reconstruidas por CESEDEM en Calacoa, 12 presentan rajaduras en
los tarrajeos y derrames, de las cuales 2 tienen rajaduras en la parte superior interna de la
mocheta central, requiriendo ser reparadas. En ningún caso, estos daños, afectan
estructuralmente la vivienda y su habitabilidad.
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Distribución de la vivienda
4.- LA VIVIENDA
DISEÑO
Las viviendas se proyectaron íntegramente en adobe, habiéndose aplicado criterios sismo resis-
tentes en su diseño, ciñéndose a la Norma Técnica Nacional de Edificación E.080, que regula
las edificaciones de adobe y todas las normas pertinentes contenidas en el Reglamento Nacional
de Construcciones en lo que respecta a diseño, seguridad, salubridad e higiene, procedimientos
constructivos y materiales. La norma E.080 se encuentra en el 2006 en proceso de revisión.
DISTRIBUCIÓN
La vivienda cuenta con los siguientes ambientes:
AMBIENTE DE USO MÚLTIPLE
Área útil 14.28 m² que puede tener los siguientes usos: comedor, estar, tienda, taller u otro,
adecuándose a cada caso particular.
Dos dormitorios
Área útil 6.87 m² y 7.44 m². Con ello se posibilita
una mejor organización de la vida familiar.
Cocina
Área útil 3.96 m². Se accede a ésta desde el patio.
No está directamente comunicada con los ambien-
tes internos de la vivienda.
Área no techada
Corresponde al pasaje de ingreso y al patio interior.
Posibilita el desarrollo de actividades tradicionales
en la vida familiar, tales como crianza de aves de
corral o cuyes, tendido de granos, trabajo en telar y
similares.
(ver planos detallados en los anexos)
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Vivienda terminada Coroise
SISTEMA ESTRUCTURAL
La vivienda es regular, simple y simétrica. Los ambientes son cuadrados, cortos, siendo el adobe
su unidad modular. Ello sumado a su adecuado emplantillado, vigas soleras dobles de madera
eucalipto, así como a las mochetas en todas las esquinas y cruces transversales brindan a la
vivienda un mejor comportamiento estructural ante movimientos sísmicos.
Se cuidó que el largo, así como la relación altura/ancho de los muros fueran los apropiados
(esbeltez), con la finalidad de evitar el uso obligatorio de refuerzos adicionales que pueden
generar dificultades a los beneficiarios en su elaboración.
Como cobertura se utilizó tejas TEJACRETO, lo cual permitió disminuir el peso del techo, que al
distribuirse uniformemente sobre los muros, disminuye la generación de fuerzas horizontales de
consideración en los muros, ante un evento sísmico. Adicionalmente permitió evitar en la mayo-
ría de casos el uso necesario de cimentación  de mortero de concreto, que requiere mano de
obra calificada y materiales seleccionados que son escasos en la zona.
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Mezclado de barro
Reposo de barro
Adobes de prueba
Fabricación de adobes
5.-PROCESO CONSTRUCTIVO
SELECCIÓN DE CANTERAS DE TIERRA
Las canteras deben seleccionarse mediante sencillas pruebas de campo a fin de conocer la
calidad de la tierra y determinar la más apropiada para la fabricación de los adobes. Estas
pruebas son: de granulometría, de plasticidad y de resistencia.
La tierra para la fabricación del adobe, debe estar conformada por arena gruesa en un 70 a
80% en peso; por arcilla y limo entre 15 a 30%  en peso y gravilla hasta un 10% en volumen. No
se debe utilizar tierra de cultivo. La tierra seleccionada debe estar libre de material vegetal y de
impurezas orgánicas.
Una vez seleccionada la cantera, se procede a la fabricación de adobes de prueba. Si la cantera
contiene mucha arcilla, los adobes se rajan, lo que se soluciona agregando arena gruesa al barro.
FABRICACIÓN DE ADOBES
Dimensiones de los adobes
Las dimensiones recomendables para los adobes son: 38 cm x 38 cm y su espesor de 8 cm a 12
cm. Los medios adobes son de 19 cm x 38 cm y del mismo espesor del adobe.
Preparación del barro y mezclado
Se remoja el suelo seleccionado, procediéndose a retirar las piedras y otros elementos extraños.
Se agrega agua poco a poco, realizándose el mezclado con lampas y amasando con fuerza el
barro con los pies. Se va agregando paja o ichu a la mezcla de barro en una proporción del
20% en volumen para controlar las rajaduras en los adobes.
Es muy importante mantener el barro ya mezclado en reposo húmedo durante un
día o dos, antes de proceder al moldeo de los adobes.
Moldeo
En esta fase se debe evaluar la cantidad de agua de la mezcla. Antes de proceder al moldeo de
los adobes, se prueba formando una bola de barro, la cual se deja caer desde una altura de un
metro, observando su comportamiento al impactar en el suelo. Si se rompe en pocos pedazos
grandes, el agua de la mezcla es suficiente.
Superadas las pruebas de campo, se procede a la elaboración masiva (moldeo) de los adobes.
Para ello se debe acondicionar el lugar donde se pondrán a secar. El suelo debe estar nivelado
para evitar deformaciones. De preferencia se debe esparcir sobre éste arena limpia y ponerlo
bajo sombra.
Después del secado inicial, de alrededor de cinco días, los adobes se pueden colocar de canto.
Se apilan a las tres semanas y a la cuarta semana de su fabricación ya pueden utilizarse en la
construcción de los muros.
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Limpieza del terreno y trazo
Excavación cimentación
Proceso cimentación de vivienda
Encofrado llenado sobre cimiento
LIMPIEZA DE TERRENO Y TRAZO
Antes de iniciar los trabajos de nivelación, trazo y excavación, se efectúa la limpieza del terreno
retirándose tanto el material suelto como la materia orgánica que se encuentren en la zona de trabajo.
El trazo se realiza de acuerdo a los planos de cimentación y arquitectura. Se utiliza cordeles,
estacas y yeso para el marcado de los cimientos sobre el terreno. Se coloca puntos de nivelación
para los pisos, utilizando una manguera transparente para correr nivel.
CIMENTACIÓN
Cimientos corridos
La cimentación utilizada tradicionalmente en la zona rural es de piedra y barro. Sin embargo, es
necesario que este tipo de cimentación sea comprobado por un estudio de suelos, en base al
cual se establece tanto la dimensión de los cimientos como el material a emplear, en atención a
la capacidad portante del suelo.
La proporción usual de la cimentación de concreto simple es de 1:10 cemento: hormigón.
Para el caso de una cimentación de piedra y barro, las dimensiones mínimas son de 0,60 m de
ancho por 0,90 m de profundidad, con un nivel de llenado mínimo de 0,80 m. La piedra grande
dispuesta para los cimientos ocupará un 70% del espacio de la excavación, rellenando el resto
con barro preparado.
Con el objeto de proteger tanto al muro de adobe como a los cimientos y sobre cimientos, se
complementa el diseño de la cimentación con un sistema de drenaje, el cual se construye en
forma simultanea con la cimentación. Está conformado por piedra menuda (cantos rodados), lo
que permite que durante fuertes lluvias el agua se elimine sin afectar los cimientos.
Sobre cimientos
Para el caso del proyecto, los sobre cimientos tienen una altura mínima de 0,30 m sobre el nivel
del terreno natural y el ancho mínimo corresponde al ancho del adobe.
La piedra, de tamaño mediano ocupa un 75% del volumen del sobre cimiento.
Se utiliza madera para el encofrado. El desencofrado se realiza 48 horas después del vaciado.
La cara superior del sobre cimiento debe quedar nivelada, uniforme y rayada.
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Vivienda terminada Pachas
Viviendas terminadas
Calacoa detalle de mochetas
Encimado de muros
Encimado de muros
MUROS Y CONTRAFUERTES (MOCHETAS)
Antes de construir los muros, se debe estudiar su altura para evitar que sean demasiado esbel-
tos. La altura nunca será mayor a 6 veces el espesor del muro. En caso contrario, se utilizarán
refuerzos horizontales y verticales de caña dentro del muro.
Los vanos de puertas y ventanas deben estar centrados respecto al paño del muro correspon-
diente, no ser mayores a tres veces el muro y llegar hasta la cara inferior de la viga solera doble
de amarre.
Los adobes se deben asentar con esmero para evitar juntas corridas de barro, siguiéndose para
ello los planos de emplantillado en los que se indica la disposición de los adobes y medios
adobes en muros y mochetas. Antes de colocarlos se deben limpiar bien quitándoles el polvo,
arena suelta y pedazos de barro pegados.
El mortero para asentar los adobes se prepara con mezcla de barro y paja (ichu) con el mismo
procedimiento seguido para la fabricación de los adobes.
Asentado de los Adobes
La horizontalidad de los muros se verifica con el nivel de mano. Su verticalidad mediante el
empleo de la plomada y el alineamiento del mismo con el cordel tendido entre los adobes
maestros, colocados en los extremos del muro que se levanta.
Las juntas horizontales y verticales del muro deben tener un mismo espesor: 2,5 cm.  Se cuidará
que todas queden bien rellenadas con el mortero. Para controlar el ancho de la separación entre
los adobes de una misma hilada se usará una tablilla guía separadora de 1" de espesor.
La construcción de los muros se avanzará a una velocidad no mayor a 0,60 m de altura por día.
Nunca se debe picar los muros de adobe para empotrar elementos. Para el tendido de redes
eléctricas interiores, se utilizarán abrazaderas colocando sobre el muro las tuberías de PVC,
sobreponiendo también las cajas para interruptores y tomacorrientes.
Contrafuertes (Mochetas)
Los contrafuertes son también de adobe. Se encuentran amarrados al muro y son ejecutados al
mismo tiempo que ellos, la traba respetada es la que figura en los planos de emplantillado de
hiladas, lo cual asegura la continuidad y amarre entre muros y contrafuerte. De preferencia
estarán conformados por adobes enteros, es decir, su dimensión será igual o mayor al espesor
del muro.
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Viguetas y solerasVigas solares y puntales
Instalación de cobertura
VIGA SOLERA Y ESTRUCTURAS DE MADERA
Toda la madera usada en la estructura de la vivienda se regirá por los estándares de calidad, las
recomendaciones y normas mínimas generales del Reglamento Nacional de Construcciones.
Para las vigas soleras, vigas cumbreras, puntales y viguetas se usa idealmente madera eucalipto
aserrada y para las correas madera tornillo. La sección de estos elementos estructurales y su
distanciamiento, se calculan en función al material de cobertura, constituido por tejas de micro
concreto vibrado "TEJACRETO", que por sus características y propiedades es ideal para este tipo
de vivienda.
Viga solera
Está constituida por dos maderas de eucalipto aserrado, cada una de sección 4" x 4" corridas
sobre el muro, conformando un ancho total igual al espesor de éste. Se utiliza para lograr este
ancho conectores de la misma madera, de 0,20 m de largo cada uno, distanciados aproxima-
damente a 0,80 m entre ejes. La viga solera  es fijada al muro mediante fierro de ¼", amarrán-
dola a las últimas hiladas, según se indica en el plano respectivo.
Viga cumbrera
Es de sección 3" x 6" en madera eucalipto aserrado. Está colocada sobre puntales de madera
eucalipto, de sección 4" x 4". Estos puntales van fijados a la viga solera doble por medio de
clavos.
Viguetas
Para el caso del proyecto, fueron de sección 2" x 5". Son también de eucalipto aserrado y su
distanciamiento y peralte depende de la luz libre entre muros.
Correas
Son de sección de 1,5" x 2" en madera tornillo. Se ha colocado a 0,40 m de distancia, de
acuerdo con las características de las tejas que conforman la cubierta final.
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Instalación de cumbreras
Detalle de contra zócalo, derrames y
veredas
COBERTURA: TECHO "TEJACRETO"
El material del techo fue seleccionado teniendo en cuenta el peso total que éste transmite a los
muros, así como las características ya indicadas de la cimentación, hecha en piedra y barro.
La cubierta está conformada por tejas de microconcreto TEJACRETO, de 8 mm de espesor,
modelo PANTILE, color rojo, fijadas a las correas de madera. También comprende una línea de
tejas modelo CUMBRERA sobre la unión de ambos lados de la pendiente del techo.
CONTRA ZÓCALO Y PROTECCIÓN ADICIONAL DE MUROS
Contra zócalo exterior de cemento pulido
Para proteger exteriormente a los muros y mochetas, se construye en su parte inferior un contra
zócalo de cemento con mortero cemento: arena fina en proporción 1:5, acabado pulido. El
mortero es aplicado sobre una malla metálica galvanizada, para lograr una mejor adherencia
al muro de adobe. Se recomienda además utilizar aditivo impermeabilizante en el mortero.
La altura del contra zócalo exterior es de 0,45 m y 1,5 cm de espesor.
Protección adicional en parte inferior del muro de adobe
Como protección adicional, en los frentes delantero y posterior de la vivienda hacia los cuales
dan las pendientes del techo, se prepara un declive en el terreno natural hacia la calle y se
construye una vereda con piedra fraguada con cemento.
En los frentes laterales se ha colocado piedra sin mortero, también con pendiente hacia el
exterior a fin de evacuar el agua de lluvias.
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6.- RECOMENDACIONES PARA EL
      MANTENIMIENTO DE LA VIVIENDA
1. En ningún caso picar los muros. Para instalar redes eléctricas y/o sanitarias, colocar los
tubos visibles, fijándolos a los muros con abrazaderas.
2. Respecto a los revestimientos, si se emplean morteros a base de cemento debe colocarse
previamente sobre el muro una malla de alambre galvanizado tipo gallinero para permitir la
adherencia. Es más conveniente utilizar mortero de barro con paja o ichu, aplicándolo
directamente sobre el muro. Para los exteriores de la vivienda se recomienda añadir goma de
tuna al mortero, con lo que se logra que el tarrajeo sea más resistente al agua. En la
capacitación a los maestros de obra se explicó cómo se prepara la goma de tuna.
3. Las puertas de madera deben ser barnizadas al menos una vez al año. Las ventanas de fierro
igualmente deben ser pintadas con pintura anticorrosiva.
4. En cuanto al material de techado, el proyecto ha entregado tejas para posibles necesidades
de reemplazo.
5. No construir segundo piso de adobe.
USO DE AMBIENTES
La distribución de ambientes de la vivienda del proyecto contempla espacios para usos exclusivos:
Dormitorios: estos ambientes deben ser para ese uso, separados para padres e hijos.
Ambiente multiuso: el cual puede ser utilizado de distintas maneras. Parte del mismo puede
ser usado como un tercer dormitorio.
Letrinas secas: las recomendaciones para su adecuado mantenimiento y uso son:
Mantener tapado el hoyo de la losa de concreto cuando no se usa.
No arrojar en su interior papeles ni desperdicios, orgánicos o inorgánicos.
Nunca echar agua en su interior.
Periódicamente echar en el interior cal o ceniza.
Baños: para la evacuación se necesita que luego de cada uso se eche agua suficiente para la
descarga. Periódicamente usar un desinfectante como creso o cloro (lejía) en la taza.
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7.- COSTOS DE LA VIVIENDA
El diseño, proceso constructivo, especificaciones técnicas y la capacitación a los maestros de
obra y beneficiarios permitieron que los materiales básicos utilizados en la construcción de la
vivienda, fueran propios de la zona y puedan ser utilizados por la población, resultando una
vivienda de bajo costo y segura.
Los materiales utilizados en la cimentación, sobre cimiento y muros son propios de la zona y no
generan costos económicos significativos para la familia.
Las partidas que generan costos económicos adicionales a los de una vivienda tradicional son:
a) Madera estructural. Parte de esta madera puede ser encontrada en la zona (madera eucalipto).
b) Protección de muros como el contra zócalo y veredas por el componente de cemento.
c) Acabados como puertas, ventanas y tejas que tienen por finalidad mejorar la calidad de vida
de las familias.
Se estima que el costo de la vivienda construida por el proyecto es mayor en un 35% a las
viviendas construidas  tradicionalmente en la zona. El cuadro abajo resume los costos y precios
estimados para el departamento de Moquegua a finales del 2005.
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PIEZAS DE MADERA
• 06 piezas de madera eucalipto 4''x 4''x 12'
• 10 piezas de madera eucalipto 4''x 4''x 11'
• 06 piezas de madera eucalipto 4''x 4''x 10'
• 03 piezas de madera eucalipto 4''x 4''x 3'
• 34 piezas de madera eucalipto 4''x 4''x 1'
• 02 piezas de madera eucalipto 3''x 6''x 11'
• 14 piezas de madera eucalipto 2''x 5''x 12'
• 18 piezas de madera tornillo 1.5''x 2''x 13'
• 18 piezas de madera tornillo 1.5''x 2''x 12'
• 02 piezas de madera tornillo 1.5''x 2.5''x 13'
• 02 piezas de madera tornillo 1.5''x 2.5''x 12'
• 02 piezas de madera tornillo 1''x 1''x 12'
• 02 piezas de madera tornillo 1.5''x 1''x 12'
HERRAMIENTAS
• cordel
• estacas
• manguera transparente
• escantillones (para juntas entre adobes)
• carretilla
• pico
• lampa
• martillos
• serrucho
• adobera
• tablas para encofrado
• nivel de mano
MATERIALES UTILIZADOS EN LA VIVENDA
• 1,450 adobes de 0,38 x  0,38 m
• 562 medios adobes de 0,19 x 0,38 m
• 553 p²  de madera eucalipto aserrada
• 138.46 p² de madera tornillo
• 55.10 m² de tejas TEJACRETO modelo pantile
• 7.50 m de teja TEJACRETO modelo cumbrera
• 2 puertas de madera
• 4 ventanas de fierro
• vidrios
• 4 bolsas de cemento
• piedra grande
• piedra mediana
• piedra tipo laja
• clavos de 2", 3" y 4"
• alambre # 16
• alambrón
• malla gallinero
• arena fina
Entrega de adoberas, Chojata
Entrega de herramientas, Pachas
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8.- MAPA DE RIESGOS DE LA COMUNIDAD
¿QUÉ ES EL MAPA DE RIESGOS DE LA COMUNIDAD?
Es un dibujo o croquis del territorio del municipio donde se localizan los peligros anteriormente
identificados (sismos, inundaciones, deslizamientos, huaicos, eventos climáticos, etc.), así como
la población, las viviendas y las infraestructuras vulnerables o expuestas a estos peligros. En la
elaboración del mapa de riesgos, se emplean símbolos para graficar determinados lugares que
sirven de puntos de referencia como por ejemplo: el salón comunal, la escuela, puentes, carre-
teras, posta médica, red de agua, etc.
¿QUIENES PARTICIPAN EN SU ELABORACIÓN?
Para su elaboración es muy importante que todos los miembros, hombres y mujeres de la comu-
nidad organizada participen y aporten con sus conocimientos y experiencias sobre los peligros y
los daños que produjeron o que se  podrían producir. Es rol de un facilitador, idealmente un
técnico del municipio el convocar a las personas y organizar este análisis.
¿QUÉ UTILIDAD TIENEN LOS MAPAS?
Permiten que todos participen en la identificación de los peligros y vulnerabilidades que
afectan a la comunidad, es decir, a la población, las viviendas, los cultivos, los recursos
naturales, los sistema de agua, etc.
Al elaborarlos, la comunidad conoce e identifica cuáles son los peligros y riesgos que se
presentan, cuáles son las zonas geográficas más vulnerables con el propósito de saber qué
pueden y deben hacer.
Permiten a las autoridades y a las distintas organizaciones de la comunidad establecer crite-
rios compartidos para tomar decisiones,  diseñar estrategias específicas de intervención y
asumir compromisos.
Permiten registrar antecedentes de desastres que han afectado negativamente a la comunidad.
¿CÓMO ELABORAR EL MAPA DE RIESGO COMUNITARIO?
1. Para la elaboración del mapa, se necesita material como: papel grande, cinta masking tape
y plumones gruesos de diferentes colores. Los participantes pueden utilizar otros materiales
existentes en las zonas.
2. Asimismo, se define cartillas de símbolos a ser  utilizadas en la elaboración del mapa a fin de
unificar criterios en el trabajo de los grupos.
3. Para elaborar el mapa de riesgos, en primer lugar se deberá dibujar el territorio del municipio
o de la comunidad señalando en él, los peligros y las zonas de mayor riesgo para las
viviendas, escuelas, sistemas de aguas, carreteras, cultivos, etc.
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Ejemplo del mapa parlante en
caso de riesgos vinculados a
deslizamientos y huaicos en la
región de Calca (Cusco)
Las recomendaciones formuladas después de la elaboración del mapa
de riesgos de los participantes fueron:
1.- Reubicación de viviendas fuera del área de deslizamiento
2.- Destinar el área afectada a la producción de cultivos y pastos permanentes
3.- Incrementar la cobertura vegetal de la parte superior de la microcuenca
4.- Tecnificar los sistemas de riego en la zona afectada
4. Concluida esta  primera parte de la elaboración del mapa,  los participantes -para una
 mejor visualización- colorean las zonas de riesgos de acuerdo a las siguientes indicaciones:
De mayor riesgo = color rojo
De mediano riesgo = color naranja
De bajo riesgo = color verde
5. Al término de esta segunda parte del trabajo, se presenta en plenaria el  mapa elaborado,
enriqueciéndose con la discusión y aportes complementarios de otros participantes conoce-
dores de la zona.
6. Es necesario efectuar posteriormente un recorrido de campo, pudiendo ser al día siguiente, a fin
de verificar in situ la información representada en el mapa preliminar.  Este recorrido tiene por
finalidad efectuar el ajuste final al mapa preliminar.
7. Concluidos los plazos previstos, se reúnen nuevamente los grupos y se efectúa la plenaria
donde se presentan los resultados del trabajo de campo, realizando las correcciones, ajustes
e integrando los aportes de los demás participantes al producto final, "el mapa de riesgos
comunitario definitivo".
8. Este recorrido se realizará con apoyo de las autoridades locales, a fin de lograr un mapa de
riesgos comunal más detallado que sirva  como herramienta de gestión para la toma de
decisiones y acciones.
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9.-  ORDENAMIENTO TERRITORIAL
      A NIVEL MUNICIPAL
El municipio tiene la responsabilidad de formular su plan de ordenamiento territorial y definir el
uso del suelo (zonificación). Este plan contempla idealmente la protección y la conservación de
los recursos naturales, la definición de los asentamientos humanos y de la infraestructura básica
necesaria, así como los elementos territoriales de la economía local, mayormente agropecuaria
(cultivos, ganadería, pastos) en las zonas rurales.
Las mapas de peligros de la comunidad, los estudios de riesgos y el análisis de los diferentes
escenarios identificados son insumos para la propuesta de zonificación territorial que contribu-
yen a establecer los límites y características de las zonas no aptas para asentamientos humanos,
zonas seguras para la expansión urbana, zonas vulnerables que demandan mayor atención
tanto desde el punto de vista de manejo ambiental, como la ejecución de proyectos de reducción
de pobreza, etc.
El estándar mínimo para cualquier municipio es, mediante ordenanzas, prohibir asentamientos
humanos en zonas  de alto riesgo. Estas zonas son por ejemplo:
a) zonas de deslizamientos o derrumbes activos b) cauce de ríos sujetos a inundaciones
Deslizamiento en el valle del Apurímac (Cusco) Cauce del río Vilcanota en la provincia de la
Convención (Cusco)
Asentamientos en zonas de terreno inestable en
Moquegua
Asentamiento de Calacoa en el departamento de
Moquegua
c) quebradas de ríos sujetas a huaicos, aluviones o
flujos de lodo
d) terrenos arenosos e inestables para la construc-
ción (para disminuir el efecto de un sismo es mejor
construir sobre roca o suelo sólido)
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